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(57) L'invention concerne des moyens de localisation d'un 
mobile M dans un plan fixe repere par des axes PX, PY. Au 
point P est place un laser qui emet un faisceau SD tournsnt a 
une Vitesse (0 constants Qui vient frepper sucoessivemer-t 
trois photo-detecteurs 1 fixes au mobile M en des points A B, 
C. Celui-ci comporte en outre un rtcepteur S qui report un 
signal non directionnel SND diffuse par un emetteur fixe a 
chsque fois que le faisceau SD passe par une direction de 
reference PX La position du mobile M est Calcutta a partir des 
angles &. a. a' deduits de la mesure des intervenes de temps 
separant te passage du faisceau SD par (a direction PX et par 
les points C. B et A precrtes. 
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RrocUfi Bt systtae de localisation d'un mobile 

La prfiserrte invention 8e rapporte tout d'ebord 6 un 
procfidi de localisation! par rapport & un repSre fixe, d'un mobile 
fivoluant en e'ficartant peu ou pas d'un plan, tel qu'un vfihicule se 
05 d6ple$ent eur un terrain aenaiblement plan. 

Ce procSd§ consists essentiellement 

a) b mesurer les angles sous lesquels sont vus 9 d'un 
point fixe, trois segments rectilignes colin6aires ou non, ayant 
une extrfimitfi commune deux & deux, et I en dSduire la position du 

10 point fixe par rapport au mobile en tant que point d 1 intersection 
dee cercles lieux des points d'ou l'on voit lesdit segments sous 
les angles mesurfis re&pectifs, 

b) i mesurer I 1 angle entre une direction fixe de 
r£f£rence et la droite joignsnt le point fixe fi l'une des 

15 extrfimitfis de l'un desdits segments, et 6 determiner 1' angle que 
fait cette droite avec l'un desdits segments qui eboutit a ladite 
extr6mit6 , 

c) et £ dSduire des risultats obtenus le position et/ou 
1 9 orientation du mobile par rapport au rep&re fixe, 

20 ii convient bien entendu que les segments prficitSs, lifts 

au mobile, eoient peralldlea eu plen moyen devolution de celui-ci. 

D'une manidre trSs simple, le point d 9 intersection 
desdits cercles peut frtre dfiterminfi comme Stent le point 
d 9 intersection des droites qui passant psr les extr§mit6s desdits 

25 segments et sont perpendiculaires aux droites joignant les centres 
desdits cercles pris deux d deux. 

Quant h la mesure des angles pr6cit6s, elle est de 
pr6f6rence effectufie par mesure dee lntervalles de temps apparent 
les instant respectifs de passage par les extrfiraitfis desdits 

30 segments d'une droite tournant autour du point fixe avec une 
vitesse enguleire constants, ainsi que, & cheque tour, l'intervalle 
de temps apparent 1 9 instant oO ladite droite tournante est 
parelldle I le direction fixe de rfiffirence et l f instant oO elle 
passe per 1'extrfcaitS de segment mentionnSe eu paragraphs b) 

35 ci-deesus. 
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L' invention e egalement pour objet un systSme de locali- 
sation d'un mobile par rapport £ un repSre fixe permettant de 
mettre en oeuvre le procfidfi. Ce systeme comprend un Snetteur place 
en un point fixe et produisant un signal directionnel (c^st-a-dire 

05 une onde 6mise de fsgon directive sous la forme d f un feisceau tris 
fin) suivant une direction tournant dans un plan fixe, et au moins 
trois detecteurs places sur le mobile (aux extrfmites, elign§es ou 
non, des segments pr§cit§s) f recevant 6 son passage le signal 
directionnel et d61ivrant, en rfiponse, de9 signaux 3 un dispositif 

10 de traitement qui calcule, a partir de ceux-ci, le position du 
mobile dans le repSre fixe; la Vitesse de rotation du signal 
directionnel est constante, et un second fimetteur est associfi 
I'fimetteur de signal directionnel, qui diffuse un signal non 
directionnel constitue par une impulsion fimise lorsque la 

15 direction du signal directionnel coincide avec une direction fixe 
de rfefference, le signal non directionnel etant regu par un 
recepteur place sur le mobile; le dispositif de traitement est 
con^u pour celculer, d partir des intervalles de temps separant 
les divers signaux d61ivr6s par lesdits detecteurs et par ledit 

20 recepteur, la position et/ou 1' orientation du mobile dens le 
repfere fixe. De preference, le dispositif de traitement effectue 
le calcul des coordonn§es du point fixe d' Emission du signal 
directionnel dans un repSre lifi au mobile, puis les coordonn§es 
d'un point du mobile (coincidant en pratique avec l'un des 

25 detecteurs) par rapport au repSre fixe. 

Dans une forme d' execution evantageuse, le dispositif de 
traitement determine les coordonnfies, dans un repSre lifi au mobile, 
des centres des trois cerclea passant par ledit point fixe et par 
chacun de trois couples de detecteurs pris deux ft deux, puis les 

30 equations de deux au moins des droites joignent lesdits detecteurs 
au point fixe, puis les coordonnfies du point fixe en tant que point 
d f intersection desdites droites. 
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Per eilleurs, 11 convient que le dispositif de trait ement 
calcule V angle entrfe la direction de reference et la direction 
dans lequalle est vu, du point fixe, l'un des detecteurs, 1' angle 
de la droite joignent le point fixe S ce detecteur avec un axe lie 

05 au mobile et 9 d partir de ces deux angles, 1* angle de cet axe avec 
la direction de reference. 

En general, on placers plus de trois detecteurs sur le 
mobile, disposes de fa$on que trois au moins d'entre eux soient 
tou jours en vue du point fixe d 1 emission, quelle que soit 

10 I 1 orientation du mobile, le dispositif de trait ement etant alors 
congu pour choisir, parmi les signaux dfilivrfis par les detecteurs a 
cheque tour du signal directionnel, les trois sur lesquels porters 
le traitement. 

Afin d 9 6viter que, du fait des 6carts 6ventuels du mobile 

15 par rapport fi son plan moyen d' evolution, tel ou tel des detecteurs 
places b son bord ne soit plus visible du point d' emission du 
signal directionnel, il convient de dormer £ ceux-ci une certeine 
elongation transverselement au plan balay6 par le signal 
directionnel, qui est paralldle audit plan moyen. Cheque detecteur 

20 peut alors avsntageusement §tre compose d v une s6rie de cellules 
detectrices align6es suivant une direction transversale audit plan, 
ce qui permet au dispositif de traitement de d§duire de la cote de 
la cellule qui a r6pondu dans cheque detecteur au cours d'un tour 
du signal directionnel, la hauteur et/ou Paesiette du mobile par 

25 rapport audit plan. 

Loreque, du fait des dimensions ou de la configuration 
de I 9 aire devolution du mobile f celui-ci 6chapperait en certaines 
parties de celle-ci ft la vue du point d f emission du signal 
directionnel, il convient de partager cette aire en plusieurs 

30 zones dont chacune est iquip§e d'un dispositif d 9 emission de 
signal directionnel et de signal non directionnel, et d 9 equip er le 
mobile d'un dispositif de commande essurant la mise en service du 
dispositif d 9 emission de la zone dens laqualle il p6n6tre et 
I 9 arret du dispositif d 9 emission de cheque autre zone. 
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De preference, le signal directionnel mis en oeuvre est 
constitu§ par le feisceau lumineux 6rois par un laser toumant, les 
dfrtBcteurs placfis sur le mobile Stent des photo-dStecteurs. 

L 1 invention trouve application dsns la localisation de 
05 mobiles trds divers, se dfiplagant dans un plan soit horizontal, 
Sventuellement effects d'inSgalitSs (tels que des engins Svoluant 
sur un chentier de travaux publics), soit incline, soit vertical 
(tels que des Schsfaudages mobiles) . Les principaux evantages sont 
les suivants : 

10 - emSnagement de l'environnemant rfeduit eu minimum 

(I'Squipement fixe est concentre en un seul point, le point 
d Y emission du signal directionnel); 

- simplicite du calcul de la position du mobile, qui 
autorise une execution du calcul en temps r6el; 

15 - possibilitfi de monter une superstructure sur le mobile 

constitue par un vfihicule, sans risque d'occulter la perception des 
signaux de localisation, du fait que le point d 1 emission se trouve 
g I'extSrieur du mobile et que celui-ci ne comporte que des 
dStecteurs de reception, qui peuvent Stre disposes sur son 

20 pourtour; 

- facilitS d' extension vers des syetemes plus complexes 
mettant en oeuvre plusieurs dispositifs d' emission, le mobile 
pouvant dSclencher le fonctibnnement de celui dont le situation est 
la plus appropriSe. 

25 D 1 autre particularitfis et evantages de I 1 invention 

ressortiront de le description qui ve suivre, en regard des dessins 
ennexSs, d 1 examples de realisation non limitatife. 

Les figures 1, 2A et 2B illustrent les fondements 
gSometriques du proc6d6 selon 1' invention. 
30 Le figure 3 illustre gfiomfitriquwent les dif fferentes. 

Stapes du procSdS selon l'invention. 

La figure 4 represents schSmatiquement, en plan, un 
ey st6me de localisation d'un mobile selon l'invention. 
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La figure 5 reprfisente schSmatiquement, en perspective, 
les principaux 61Sments d'un dispositif d Emission appartenant 6 un 
systiro de localisation selon 1* invention. 

La figure 6 reprfisente schfimatiquement, en filiation, un 
mobile §quip6 de dfetecteurs s'fitendant en hauteur. 

La figure 7 reprfisente schfcnstiqueroent, en perspective, 
un mobile fequipfi de dfitecteurs semblables h ceux de le figure 6, 
constitute par des empilements de cellules d&tectrices. 

La figure 1 montre tout d'abord un segment AB de 
longueur b, dfifini par les coordonnfees x ftf y ft et Xg, y 0 de ses 
extr&nitfis A, B dans un repSre orthogonal xQy. On sait que le lieu 
des points P d'oO on voit ce segment sous un angle donnS a est un 
cercle 6 passant par les points AB, le segmsnt AB 6tant vu sous un 
angle 2e du centre 0 de ce cercle f situe sur la m$diatrice HP Q du 
segment AB. 

Connaisssnt 1' angle a sous lequel est vu le segment AB, 
on peut dSfinir le cercle 6 per les coordonnfies x Ql y 0 de son 
centre 0 en passant par les Stapes suivsntes : 

- equation de la mfidiatrice HP Q : . 

y - y H » (x - x H ) 

avec 

m l s " (X A " x B )/(y A " y B } 

X H * tx A + X B )/2 

y H * (y A + y B )/2 

- 6quation de la droite portant le rayon OA : 
y - y A - m 2 (x - x ft ) 

avec 

» 2 ■ tg (a + Arc tg m^) 

• coordonnfies du centre 0 du cercle G, situfi A 
!• intersection des droites HP Q et OA : 

x o B (y H " y A * VA " "l x H ,, * n 2 " V * f(A| Bt 0) 

y 0 m £ (n 2 y H - m l y A * m l m 2 (X A " x H^ /(n 2 " m J m SlA| Bf 8)l 
les expressions f(A, B, a) et g(A, B, a) signifiant que les 
Mordonnftes x Qf y Q du centre 0 sont fonctions des coordonnfies des 
points A et B et de le valeur de 1' angle e. 
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II en rfisulte que si l'on connait la valeur des deux 
angles a et a' sous lesquels sont vus respectivement , d'un m§me 
point P, deux segments AB et BC donnfis, les points A, B et C 
pouvant 6tre alignfis (figure 2A) ou non (figure 2B) , il est 

05 possible de dSterttdner la position du point P comma intersection 
des deux cercles G et 6', lieux des points d'oO l'on voit 
respectivement le segment AB sous l 1 angle a et le segment BC sous 
1* angle a 1 . Ces deux cercles se coupent, outre au point B, au 
point P cherchS; par suite, connaissarrt les fiquations, dans un 

10 rep&re dfiterminfi, des daux cercles G et G\ il est possible de 

calculer les coordonnees du point P. 

On se reporters maintenant 6 la figure 3, o0 l'on 

retrouve deux segments AB et BC f dfifinis dans le repfere xQy par 

les coordonnfies du point A (x ftl y ft ), du point B (Xg, y g ) et du 

15 point C (x , y ). Le point P est celui d'oO l'on voit le segment 
c c 

AB sous un angle a, le segment BC sous un angle a' et le segment 
AC sous un angle a" « a + a'. Le point P est situe a 
1* intersection du cercle 6 de centre 0, passant par les points A, 
B et P, du cercle G' dB centre 0', pessant par les points B, C et 

20 P et du cercle G" de centre 0", pessant par les points A, C et P. 
Le point P est egalement i 1' intersection de droites AP, BP et CP, 
dont le construction eat tres simple, cheque droite passant par 
un point connu (A, B ou C) et stent perpendiculaire a une droite 
(00", 00' ou 0'0") de pente calculable puisqu'elle passe par deux 

25 des centres des cercles dont les coordonnees peuvent Stre 
determineea. 

Cette derniere remarque permet de calculer eisSment les 
coordonneea x p , y p du point P dans Is repere xQy, suivant les 
etapes auivantes : 
30 Coordonnees des centres des cercles 6, G\ 6" : 

0 : x Q n f(A, B, a) y Q = g(A, B, a) 
0' : x 0 « = f(B, C, a«) y Q ' - g(B, C, a') 
0° : x Q " - £(A, C, a") y Q " « g(A, C, a") 
Pentes des droites de6 centres (deux auffisent) : 
35 00- : n - (y Q - y 0 " )/(x Q - x Q «) 

00' : m« » (y 0 - y 0 f )/(x Q - x o «) 
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Pentes des deux droites correspondantee se coupant en P : 

AP : -1/ra 

BP : -1/ra' 
Equations de ces deux droites : 

AP : y - y A * - (x - x A )/m 

BP : y - y B « - (x - Xg)/m 
Coordonnfies du point P : 

*p » <y A - y B * *// m x B /m,) C™'/^ 1 - m )] 

y p - -(»y A - ♦ x ft - XgJ/tm 1 - m) 
On peut invereement calculer les coordonnfies du point A 
(par example), soit X ftf Y ft> dens un repSre XPY dont I'exe PX fait 
un angle o( avec la droite Px parallfile 6 l v axe Qx du repSre xQy. 
Si l'on appelle 8 l'sngle que fait la droite PA avec I'axe PX, on 
a : 

X^ e L COS 6 

Y ft m I sin 8 
L fitent la longueur du segment PA ; 

L - t/(x p - x ft )* + (y p - y A )*. 
La position des points B et C par rapport au repSre XPY peut 
ensuite fttre dfiterminfie dans ce repere par calcul de 1' angle oc , 
qui a pour valeur ; 

©< s e + y f 

if fitant dfifini par la pente de la droite AP dans le repfere xQy 
prficfideonent celculfie : 

tg <f * -1/ro • 

En application des considfirations prficfidentes, on a 
reprfisentfi aur la figure 4 un mobile M pouvant se dfiplacer dans un 
plan rapport* ft un repfire fixe XPY. Au point P est plac6 un 
dispositif d'fimission qui firaet un signal directionnel SO tournant 
avec una vitesse de rotation <*> constants dans le plan XPY, ainsi 
qu'un aignal non directionnel SNO, symbolisfi par des cercles 
concentriques entourant la point P t qui est finds h cheque tour du 
signal directionnel SD lorsque la direction de celui-ci coincide 
avec I'exe de rfiffirence PX. 
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Le signal directionnel SD constituS par un Strait 
faisceau lumineux d' intensity constante 6mis par exemple par un 
laser tournant placS au point P, eat re;u success ivement 
par trois photo-dfrtecteurs 1 montfis sur le mobile en des points 

05 A, B, C (align&s dans le present exemple), i des instants 
respectifs t A , t fi et tg. Le signal non directionnel SND, par 
exemple un signal hertzien diffusg par une entenne omni- 
directionnelle, est re$u per un rScepteur S figalement montfi sur le 
mobile M 9 d l'instent d'origine t Q de chaque tour oD le faisceau 

10 lumineux SD est parellSle & la direction de rfiffirence PX, et ce 
quelle que soit la position du mobile M aux alentours du point 
demission P. Le mobile M est dotfi en outre d v un dispositif T de 
traitercent des signaux d§livr£s par les diffirents elements 
r§cepteurs S, 1 qu'il comporte. Ce dispositif de traitement 

15 effectue le celcul t fi partir des instents de reception t Ql t^ f t Q 
et t c de ces signaux,. des angles 8, a v et e" sous lesquels sont 
vus du point P les segments AB, BC et AC : 

a * ca (t A - t B ) 

20 a" * **> (t A - t c ) = a + a 1 

Connaissant la valeur de ces angles, les coordonnfies X ft , 
Y A du point A (par exemple) du mobile M dans le repere XPY sont 
calculfies par le dispositif T de la fagon indiquSe plus haut en 
regard de la figure 3. L f angle « que fait le segment AB, lie au 

25 mobile M, evec la direction de rifirence dfifinie par I'exe PX est 
figalement celeulfi, ft partir de le valeur de V angle 8 » "ScPA* donnfie 
par 

8 « w (t A - t Q ). 
Les paramStras X ft( Y A etoc ainsi dfiterminfis dfifinissent 
30 complStement la position (lieu et orientation) du mobile M dans le 
plan XPY. 

Dans V exemple de la figure 4, le mobile M, de contour 
rectangulaire, est dotS de huit photo~d6tecteurs 1 disposes aux 
quatre angles et au milieu des quatre cfitfis du mobile, de fa^on 
35 que, quelle que soit la position de celui-ci, trois d f entre eux au 
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moins soient tou jours en vue du point P et puissent Stre touches 
par le faisceau lumineux tournant SO. Tous ces photo-dfrtecteurs 
aont reli6s eu dispositif de traitement T, lequel choisit trois 
signaux parmi les signaux que dfilivrent les photo-d6tecteurs 1 au 
passage du faisceau SO, ces trois signaux pouvent Stre issus de 
photo-<Wtecteurs aussi bien alignSs que non alignts. A partir de 
ces trois signaux et du signal d61ivr6 par le rficepteur S, le 
dispositif T calcule les psrametres de position du mobile H dans 
le repftre fixe XPY et les transmet aux dispositif s de common de des 
organes moteurs dont est pourvu le mobile H et/ou, via une liaison 
radio , ft un poste de convnande (non represents). 

L'6quipement d' emission, place en un lieu fixe 
correspondent au point P, comprend essentiellement, comme indiqu§ 
sch6matiquement en figure 5, un laser 2 Gmettant un faisceau 
horizontal SD, qui tourne & la vitesse angulaire autour d'un axe 
vertical PZ sous i'ection d'un moteur 3, Sur l'erbre 4 reliant ce 
dernier au laser 2 est cel§ un disque 5 offrant une fente radiale 6 
qui e'6tend peralldlement ft le direction du faisceau SD. A ce 
disque est essocife un capteur opto-felectronique 7 place dans le 
plan radial XPZ perellftle 6 le direction de rSffirence PX, qui 
dfilivre une impulsion lorsque le fente 6 du disque 5 9 done le 
faisceau SD passe par cette direction en tournant autour de I'axe 
PZ. Cette impulsion d§clenche l f emission du signal non 
directionnel SND per un fimetteur radio -filectrique 8. ' 

Lorsque le mobile H est un vlhicule qui doit ee dSplacer 
sur une surface infigale 9, comme le sont en pratique le plupart des 
sols, il convient de donner ft cheque photo-detecteur 1 une 
extension en hauteur h convenable pour qu*il puisse fttre frappfi par 
le faisceau SD quelles que soient le hauteur et l'essiette du 
vfthicule sur aon aire de dSplecement (figure 6) . De tels capteurs 
peuvent §tra realises sous la forme de colonnes de petites 
cellules photo-detectrices 10 distinctes, empilfies les unes sur 
les eutres (figure 7). A partir de le cote z, dens un repfire x y z 
lie eu vehicule H, de la cellule 10 de cheque photo-detecteur 1 
qui rfpond au passage du faisceau SD, il est possible de calculer 
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les paramStres dfifinissant la hauteur et l'assiette du vfihicule 
par rapport au plan de rfifSrence fixe XPY, 

Plus prScisfimsnt, dans l v example de la figure 7, ce sont 
les cellules 10 situftes en dee points A 1 , B' t C 1 qui rtpondent au 

05 signal directionnel SO lorsqu'il rencontre les colonnes d§tectrices 
1 montfees eux trois points A, B f C du vShicule H. Les coordonnees 
des points A', B 1 et C f dans la repSre fixe XYZ peuvent fitre 
d§termin§es ainsi qu'il a 6t6 expliquS plus haut. Celles-ci 
permettent de calculer la position des points A, B et C f puisque 

10 chacun d'eux se dfiduit du point A' f B f f C* correspondent per une 
translation ayant pour direction celle des colonnes l f perell&le a 
l'exe Qz du repare xyz f et pour amplitude les cotes respectives z^ f 
z 2 , z 3 des points A 1 , B\ C\ La position du plan ABC li§ au 
vihicule M, done celle de ce dernier par rapport au repere XYZ, 

15 peut ainsi 8tre connue. 
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Revindications 

1. Proc6d6 de localisation d'un mobile par rapport & un 
rep&re fixe, 

ceract6ris6 par le fait qu'il consiste essentiellement 

a) i roesurer las anglea (a f a 1 , a") aous lesquels sont 
vub, d'un point fixe (P), trois aegments ractilignss (AB, BC, AC) 
colin§airea ou non f ayant una extrfitnitfe commune deux fi deux, et S 
en diduire la position du point fixe (P) par rapport au mobile (M) 
an tant qua point d 1 intersection des cercles (G f G f f G") lieux des 
points d'oQ l'on volt lesdit segments sous les engles mesures 
respectife, 

b) i meaurer r angle (6) antre une direction fixe (PX) 
de rfffirence et la droite (PA) joignant le point fixe (P) a I'une 
(A) daa extr6mit6s de l'un (AB) desdits segments, et S dfeterminer 
l f angle (f) que fait cette droite a vac l f un desdits aegments qui 
aboutit A ledite extrfimitS, 

c) et d dfeduire des rSsultats obtenus la position et/ou 
V orientation du mobile (H) per repport eu rep&re fixe (XPY). 

2. Procfidfi selon le revendication l f caract§risS par le 
fait que le point d» intersection desdits cercles (G, 6V, G") est 
dfrtemdnfi comma fitant le point d 1 intersection des droites (PA, PB, 
PC) qui passent par les extrfimitfes (A f B f C) desdits segments et 
sont perpendiculaires eux droites (00" . 00 0'0") joignant les 
centres (0 f 0 1 , 0") desdits cercles pris deux a deux. 

3. Procfidfi selon la revendication 1 ou 2 t cerectfirisfi 
par la fait que la mesure des angles (a, e\ a", 8) prficitfis est 
effectufia per mesure des intervenes de temps afiparant les instant 
raapactifa {% Q9 tg, t ft ) de passage per . les extrfimitfis (C, B, A) 
deadits aegments d'une droite (SD) tournant autour du point fixe 
avec une vitesse angulaire H constante, ainsi que, a cheque 
tour, l f intervene de temps 8§parant l'inatant (t Q ) oO ledite 
droite tournante eat paraUdle a la direction fixe de rfiffirence 
(PX) at 1' instant (t A ) oO alle pesse par l'extrfimitfi de segment 
(A) aentionnfie au paragraphe b) de la revendication i. 



2640760 



12 



4. SystSme de localisation d'un mobile par rapport a un 
repere fixe, comprenant un 6mstteur plac6 en un point fixe et 
produisant un signal directionnel suivant une direction toumant 
dans un plan fixe, et au moins trois ditecteurs, elignfis ou non, 
05 plac§s sur le mobile, recevant 6 son passage le signal 
directionnel et dfilivrant, en rSponse, des signaux b un dispositif 
de treitement qui calcule, i partir de ceux-ci, le position du 
mobile dans le repfere fixe, 

caractfiris§ par le fait que la Vitesse de rotation H du signal 

10 directionnel (SO) est constente, qu'un second fimetteur (8) est 
essociS 8 l'fimetteur (2) de signal directionnel, qui diffuse un 
signal non directionnel (SND) constitufc par une impulsion fimise 
lorsque la direction du signal directionnel (SD) coincide avec une 
direction fixe de rfiffirence (PX) f le signal non directionnel (SND) 

15 gtant regu par un rficepteur (S) placi sur le mobile (H) , et que le 
dispositif de treitement (T) est congu pour celculer, § partir des 
interv8lles de temps sfiparent les divers signaux d§livrfis par 
lesdits ditecteurs (1) et par ledit rficeptcur (S) f la position 
et/ou l f orientation du mobile (M) dans le repfire fixe (XPY). 

20 5. Systems selon la revendication 4 V caractfirisfe per le 

fait que le dispositif de treitement (T) effectue le celcul des 
coordonn§es (x pt y p ) du point fixe (P) demission du signal 
directionnel (SO) dans un repfire (xAy) li§ au mobile (M) , puis 
les coordonnfies (X A , Y ft ) d'un point (A) du mobile par rapport eu 

25 repSre fixe (XPY). 

6. Systfime selon le revendication 5, caractfirisS per le 
fait que le dispositif de treitement (T) determine les 
coordonnfies, dans un repdre lifi au mobile, des centres (0 t 0', 0 n ) 
des trois cercles (6, 6\ G") passant par ledit point fixe (P) et 

30 par chocun de trois couples de dfitecteure (1) pris deux h deux, 
puis les equations de deux au moins des droites (PA, PB V PC) 
joignant lesdits dfitecteurs eu point fixe (P), puis les 
coordonnfies (x p , y p ) du point fixe en tant que point 
d 1 intersection desdites droites. 
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7. Systeme selon 1'une quelconque dee revendications 4 £ 

6, caractftrisfe par le felt le dispositif de traitement (T) 
calcule I 1 angle (6) entre la direction de rfiffirence (PX) et la 
direction dans laquelle est vu v du point fixe (P) 9 l'un des 
dfitecteurs (en A), l f angle (<f) de la droite (PA) joignant le point 
fixe 4 ce dfitecteur avec un axe (Ax) life au mobile (M), et, a 
partir de ces deux angles, 1' angle («) de cet exe (Ax) avec la 
direction de rftf firence (PX) . 

8. Syetdme selon l'une quelconque des revendications 4 6 

7, carectfirisfi par le fait que plus de trois dfetecteurs (1) sent 
placfis but le mobile (M) 9 disposes de fa;pn que trois eu moins 
d* entre eux soient tou jours en vue du point fixe (P) d 1 Emission, 
et que le dispositif de traitement (T) est con9U pour choisir, 
permi les signaux dfelivres par les dfetecteurs 6 cheque tour du 
signal directionnel (SO), les trois stir lesquels portera le 
traitement. 

9. SystSme selon l'une quelconque des revendications 4 & 

8, caractfirisfi par le fait que les dfrtecteurs prSsentent une 
certeine 61ongetion (h) transversalement eu plan (PXY) baleyfi par 
le signal directionnel (SD). 

10. Systeme selon le revendication 9, caract6ris§ par le 
fait que cheque dfitecteur (1) est compose d'une sfirie de cellules 
dfrtectrices (10) elignfies suivant une direction transvers8,le audit 
plan, et que le dispositif de treitement dfiduit, de la cote (z) 
de la cellule (10) qui a rfipondu dans cheque dfitecteur (1) au 
coura d'un tour du signal directionnel (SD), la hauteur et/ou 
I'essiette du mobile (M) par rapport audit plan. 

11. Systdme selon l'une quelconque des revendications 4 
ft 10, caract£ris6 par le feit que I'eire devolution du mobile est 
partagfte plusieurs zones dont chacune est iquipfee d'un dispositif 
d'teission de signal directionnel (SD) et de signal non 
directionnel (SND), et que le mobile (H) comports un dispositif de 
comnande aasurent la mise en service du dispositif d'&nission de 
la zone dans laquelle il pfinfctre et 1' arret du dispositif 
d'taieaion de cheque autre zone. 
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12. Sy steme selon 1'une quelccnque des revendicstions 4 
h 11, caractfcrisfi par le fait que le signal directionnel (SD) mis 
en oeuvre est constituS par le feisceau lumineux finds par un laser 
tournant, les dfitecteurs placfes sur le mobile §tant des 
phot o-d6tecteurs . 
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